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(57) Abstract: Disclosed is a radiator module for thermal or UV processing steps, comprising a plurality of sources of electromag- 
netic radiation, which are arranged substantially next and parallel to each other and the essential effective portion of which lies in 
the UV range, visible range, and/or near IR range, especially within wavelengths ranging between 250 nm and 1,5 ?m. Said sources 
of radiation are respectively provided with an elongate central section, two bent ends, and two curved sections which connect the 
central section to the ends. The inventive radiator module further comprises a reflecting and cooling body which supports the sources 
of radiation and is provided with two terminal reflector sections that are molded on as a single piece and are assigned to the curved 
sections of the sources of radiation from the straight elongate main section to the ends. 



2 (57) Zusamimenfassung: Strahlermodul fUr thermische bzw. UV-Bearbeitungsprozesse, mit einer Mehrzahl von im wesentlichen 
^ nebeneinander und parallel zueinander angeordneten Strahlungsquellen fUr elektromagnetische Strahlung, deren wesentlicher Wir- 

kanteil im UV-Bereich, sichlbaren Bereich und/oder Bereich des nahen IR, insbesondere im Wellenlangenbereich zwischen 250 nm 

und 1,5 pm, liegt, wobei die Strahlungsquellen 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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jeweils einen langgestreckten Mittelabschnitt, zwei umgebogene Enden und zwei den Mittelabschnitt mit den Enden verbindenden 
Krummungsabschnitten aufweisen, und einemdie Strahlungsquellen tragenden Reflektor- und KOhlkorper, wobei derReflektor- und 
Kiihlkdiper zwei den KrUmmungsabschnilten der Strahlungsquellen vom geradlinig langgestreckten Hauptabschnitt zu den Enden 
zugeordnete, einsttickig angeformte Endreflektorabschnitte aufweist. 
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Strahlermodui 



Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein Strahlermodui nach dem Oberbegrlff des Anspruchs 1. 

5 

Es sind Verfahren zur Behandlung von Lackbeschichtungen, Oberflachenstrukturen 
Oder Druckfarben unter EInsatz von elektromagnetischer Strahlung bekannt, deren 
wesentllcher Wirkantell Im Berelch des nahen Infrarot, Insbesondere im Wellenlan- 
genbereich zwischen 0,8 pm und 1,5 pm, liegt. Bei diesen Anwendungen 1st typl- 
10 scherweise die Ausbildung einer relativ groBflachigen Bestrahlungszone im Interes- 
se einer holien Produktivitat des jeweiligen Verfahrens mit hoher Leistungsdichte 
von Bedeutung. 

Von daher ist auch der Einsatz von mehreren parallel zueinander angeordneten 
15 langgestreckten Halogenlampen, die einen rohrenformigen, an den Enden geso- 

ckelten Glaskorper mit mindestens einer Gliiiiwendel haben, in einem langgestreck- 
ten Reflektor als Bestrahlungsanordnung fur thermische Bestrahlungsprozesse be- 
kannt. Die mit derartigen Bestrahlungsanordnungen realisierten sehr hohen Leis- 
tungsdichten oberhalb (teilweise welt oberhalb) von 100 kW/m^ erfordern zur Ge- 
20 wahrleistung einer ausrelchenden Lebensdauer der Lampen und Formbestandigkeit 
der Reflektoranordnungen eine KOhlung. 

In der auf die Anmelderin zuruckgehenden DE 100 51 641 Al wird dalier eine mo- 
dular aufzubauende Bestrahlungsanordnung mit NIR-Strahlern und integrlerter 
25 Flussigkeitskuhlung des Reflektors vorgeschlagen. 

Aus der DE 100 51 642 Al Ist eine Bestrahlungsanordnung zur Ausfuhrung von 
Prozessen der oben genannten Art bekannt, die einen gekiihlten Hauptreflektor, 
der langgestreckte Halogenlampen tragt, und seltlich von diesem angeordnete se- 
30 parate Seitenreflektoren aufweist. Diese sind Insbesondere im wesentlichen senk- 
recht zu der durch die Mittenachsen der Halogenlampen am Hauptreflektor aufge- 
spannten Ebene angeordnet. 
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Aus der ebenfalls auf die Anmelderin zuruckgehenden DE 100 51 905 Al 1st eine 
Strahlungsquelle mit langgestreckten Halogenlampen bekannt, deren Enden zum 
Glaskorper hin umgebogen und verdickt oder verdlchtet ausgefiihrt sind. In einer 
bevorzugten AusfQhrung sind den Lampenenden KQhImittel zur Warmeabfuhrung 
zugeordnet, die fiir einen stellen T-Gradienten zwischen den umgebogenen Berel- 
chen des Glaskorpers und den benachbarten elektrischen AnschlQssen sorgen sol- 
len. In einer nochi spezielleren AusfQIirung ist zur Kuhlung ein Pressluft-Str5- 
mungskanal mit nahe den Enden des Glaskorpers der Lampen angeordneten Aus- 
trittsoffnungen vorgeselien. 

In der unveroffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 102 57 432.4 wird eine 
luftgekuhlte Bestralilungsanordnung vorgeschlagen, die einen ruckseitig mit Kiihl- 
rippen ausgestatteten Reflektor und eine speziell gestaltete Kanalanordnung zur 
Zuleitung von durch ein Geblase gelieferter KQhIluft zur Reflektorriickseite umfasst. 

Die vorgenannten Stralilungsquellen bzw. Bestrahlungsvorrichtungen haben sicli 
inzwisclien in mannigfachen Anwendungen bestens bewalirt, erreichen hohe Stand- 
zeiten und liefern Bestralilungszonen mit weitgehend den von den Anwendern ge- 
forderten Parametern. Jedoch sind auch Anwendungssituatlonen aufgetreten. In 
denen die fiir den EInsatz bestimmter Bestrahlungsanordnungen erforderlichen 
Voraussetzungen - etwa KQhIwasser- oder Pressluftanschlusse - nicht gegeben 
sind. Zudem bestehen In bestlmmten Appllkationen niedrige Kostenobergrenzen, 
deren Einhaltung mit bekannten Konstruktionen problematisch ist. 

Der Erflndung iiegt daher die Aufgabe der Bereltstellung eines verbesserten Strah- 
iermoduls zugrunde, das sich mit vergleichswelse niedrlgen Kosten realisleren lasst 
und dennoch weitgehend ohne EInsatz zusStzlicher Bautelle fOr vielfaitige Anwen- 
dungen brauclibar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Strahiermodui mit den l^erkmaien des Anspruchs 1 
geiost. ZweckmaSige Fortbildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand der 
abhangigen Anspruche. 
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Die Erfindung schlleBt den wesentllchen Gedanken ein. In konstruktiv einfacher und 
daher kostengunstiger Weise Strahlungsquellen (Emittern) mit nach hinten umge- 
bogenen Enden in den Hauptreflektor integrlerte End- bzw. Seitenreflektoren zur 
Verbesserung der Eigenschaften des Strahlungsfeldes, speziell zu dessen Ver- 
gleichmaeigung in den Seitenbereichen, zuzuordnen. Weiterhin schlleBt die Erfin- 
dung den Gedanken ein, diese Endreflektorabschnitte in technologisch vorteilhafter 
Weise einstucklg an den Reflektor- und Kuhlkorper anzuformen. Hierdurch werden 
zusatzllche Montagearbeiten sowie vorgesciialtete separate Herstellungs-, Handha- 
bungs- und Lagerungsvogange vermieden, die einen wesentlichen Kostenfaktor bei 
der Erstellung von Bestrahlungsanordnungen der oben skizzierten Art bilden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Endreflektorabschnitte uber die ge- 
samte Breite des Strahlermoduls Im wesentllchen eben, und sle schlleBen mit der 
Ebene der Langserstreckung des Strahlermoduls, die parallel zu den Langsachsen 
der eingesetzten Strahlungsquellen liegt, einen WInkel im Berelch zwischen 30* 
und 75®, bevorzugt zwischen 45® und 60*, eIn. Diese Ausfuhrung sichert in fur die 
meisten Anwendungen befriedlgender Weise ein Zuruckwerfen von aus dem ge- 
kriimmten Strahlerabschnitt seitlich austretender Strahlung in das Arbeits-Strah- 
lungsfeld oberhalb des Hauptreflektorabschnlttes, wo sich die langgestreckten Mlt- 
telabschnltte der Emitter befinden. Insbesondere gelingt es hierdurch In hlnrel- 
chender Weise, einen Abfall der Strahlungsdichte In den Selten- bzw. Endberelchen 
des Strahlungsfeldes, die uber den Krummungsabschnitten der Strahler liegen, oh- 
ne Einsatz zusatzlicher Seitenreflektoren zu vermelden. 

In diesem Sinne ist auch eine weitere Ausfuhrung zweckmaBig, bei der die Endre- 
flektorabschnitte sich jeweils an einer Kante aus dem Reflektor- und Kuhlkorper 
erheben, die auf gleicher Hohe mit dem Ubergang vom Kriimmungsabschnitt in das 
Ende der in den Reflektor- und Kuhlkorper eingesetzten Strahlungsquellen liegt 
und von den Krummungsabschnitten der Strahlungsquellen in Langsrichtung des 
Reflektor- und Kuhlkorpers einen Abstand aufweist, der insbesondere im Bereich 
zwischen dem halben und ganzen Durchmesser einer Strahlungsquelle liegt. In der 
praktischen Ausfuhrung des Strahlermoduls ist eine geeignete Abstimmung zwi- 
schen der Nelgung der Endreflektorabschnitte bezQglich der Ebene der Langser- 



wo 2004/088713 



PCT/EP2004/003476 



- 4 - 

streckung der Emitter und dem Abstand der "FuBllnie" der Endreflektorabschnltte 
von den Krummungsbereichen der Strahler vorzunehmen, die der Fachmann jeden- 
falls mit wenigen einfachen Versuchen bewerkstelligt. 

5 Des weiteren ist es ausrelchend, dass die Endreflektorabschnitte In Hohenrichtung 
des Reflektor- und Kuhlkorpers bis hochstens zu einer durch die MIttenachsen der 
nebeneinanderliegenden Stralilungsquetlen aufgespannten Ebene uber dem Reflek- 
tor- und Kuhlkorper relchen. Hierdurch lassen sich die Lange und Hohe des Reflek- 
tor- und Kuhlkorpers in sinnvoller Weise begrenzen, ohne unangebrachte Kompro- 

10 misse hinslchtlich der Strahlungsdichteverteiiung in der Bestrahlungszone eingehen 
zu mussen. 

Welter bevorzugt ist eine luftgekiihlte Ausfuhrung des Strahlermoduls, bei der an 
die den Strahlungsquellen abgewandte Ruckseite des Reflektor- und Kuhlkorpers 

15 Kuhlrlppen zur Realisierung eIner Geblase-Luftkuhlung angeformt sind. Diese Aus- 
fuhrung stellt geringe Anspruche an eIne belm Anwender vorhandene Infrastruktur. 
Alternativ Ist die Erfindung aber auch In einer Ausfuhrung mIt flusslgkeitsgekuhl- 
tem Reflektorkorper reallslerbar, bel der in diesen - in an sich bekannter Weise - 
Fluldstrdmungskanale zum Hindurchleiten eines Kuhlfluids (Kuhlwasser) elngeformt 

20 sind. 

Die erwahnte luftgekuhlte Ausfuhrung kann in herstellungstechnisch wie auch kuh- 
lungstechnisch wirkungsvoller Weise derart fortgebildet sein, dass am Reflektor- 
und Kuhlkorper Seitenwandungen angeformt sind, die tiber die Hohe der Kuhlrip- 

25 pen Insbesondere hinausragen und durch eine Ruckwand verbunden werden. Die 
Kuhlrippen befinden sich dadurch in einem im wesentlich geschlossenen. In Langs- 
richtung des Strahlermoduls verlaufenden KuhlluftkanaL An diesen kann ein Gebla- 
seaustritt im wesentlichen dicht angeschlossen werden, so dass eine hochwirksame 
Luftkuhlung realisiert wird, die praktisch ohne Auswirkungen auf die umgeben<len 

30 Aniagenteile, das jeweilige Werkstuck und das Bedienpersonal bleibt. 

Zur Erzielung einer besonders effizienten Kuhlung der Enden der Strahlungsquellen 
und der ihnen zugeordneten elektrischen Kontakteinrichtungen sind diese bevor- 
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zugt mit Kuhlrlppen ausgerlchtet und In Ausschnltte der Kuhlrippen derart einge- 
setzt, dass sie von einem Qber die Kiihirippen streichenden Kiihlluftstrom beauf- 
schlagt werden. HIerdurch wird Im Normalfall der Einsatz zusatzlicher Kuhlmittel 
fiir die Lampenenden (Pressluft o.a.) uberflQssig, was den Einsatz des erflndungs- 
gemaBen Strahiermoduls weiter vereinfacht. 

Des weiteren sind bei der erwahnten gesclilossenen - in teclinologisch vorteilhafter 
Weise bevorzugt einstuclcigen - Ausfuhrung des Reflel<tor- und KQIillcorpers zweclc- 
maSigerweise auf der AuSenseite der Rucl<wand des Kiihlluftlonals Fixierungs- und 
Ansclilussmittel zur Halterung und zur externen elelctrisclien Kontalctierung der 
Strahlungsquellen angeordnet. Hierdurch wird der modulare Aufbau einer Bestrah- 
lungseinrichtung aus einer l^lehirzahl der vorgeschlagenen Strahlermoduie ebenso- 
vereinfacht wie eine Ausweclislung einzelner Emitter im Betrieb einer entsprechen- 
den Aniage. 

Vorteile und Zwecl<ma6lgl<elten der Erflndung ergeben sich im iibrigen aus den ab- 
hangigen Anspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten 
AusfQhrungsbeispiels anhand der FIguren. Von diesen zeigen: 

Fig. 1 eine perspelctivisclie Darstellung eines Strahiermoduls gema6 ei- 

ner bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung, von oben gese- 
hen. 

Fig. 2 eine perspelctlvisclie Darstellung eines Strahiermoduls gemar3 ei- 

ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erflndung, von unten ge- 
sehen, und 

Fig. 3A bis 3D eine Draufsicht, eine Querschnittsdarstellung, eine Langsschnitt- 
darsteliung sowie eine Seitenansicht dieses Strahiermoduls. 

Fig. 1 und 2 zeigen ein NIR-Strahlermodul 1 fiir therniische Bearbeitungsaufgaben 
in perspektivischen Darstellungen von oben (der mit Emittern 3 versehenen Refiek- 
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tor-Oberselte) bzw. von unten (der mit Anschlusskontaktlelsten 5 versehenen 
Ruckseite) her. 

KernstOck des Strahlermoduls 1 ist ein einstQcklger Reflektor- und Kuhlkorper 7. 
Auf dessen Reflektor-Oberseite 7a sind bei der hler dargestellten AusfQhrung sechs 
Emitter 3 (als NIR-Strahler mit erhohter Betriebstemperatur betrlebene Halogen- 
Gluhfadenlampen) angeordnet, die jeweils einen Giaskorper mit einem geradlinig 
langgestreckten MIttelabschnitt 3a, beidseitig an diesen anschlieBende Krum- 
mungsabsclinitte 3b und wiederum an diese ansclilieBende End- bzw. Fassungsab- 
schnitte 3c umfassen. 

In Anpassung an diese Form der Emitter 3 ist die Reflektor-Oberseite 7a des Re- - 
flektor- und Kulilkorpers 7 im mittleren Bereich mit einer l^lelirzahl von in Anpas- 
sung an die Anordnung der Emitter parallel zueinander gereihten Hauptreflektorab- 
schnltten 7b versehen, die einen im wesentlichen W-formigen Querschnitt haben. 
In Emitteriangsrichtung angrenzend an diese hat die Reflektor-Oberseite 7a des 
Reflektor- und KOhlkSrpers einen Im LSngsschnitt viertelkrelsformigen KrQmmungs- 
abschnitt 7c. An diesen wiederum schlleBt sich jeweils eIn zur Ebene der Langs- 
erstreckung der Emitter 3 paralleler, aber dieser gegenuber zuriickgesetzter ebener 
Abschnitt 7d an. Beidseits der ebenen Abschnitte 7d schlleBlich weist die Reflektor- 
Oberseite 7a einen unter 45® gegenuber den ebenen Abschnitten 7d und somit 
auch der Ebene der Langserstreckung der Emitter 3 unter 45«» genelgten Endreflek- 
torabschnltt 7e auf. Die Emitter 3 sind durch je eine kreisfSrmige Durchfuhrungs- 
Sffnung 9 im ebenen Abschnitt 7d von der Reflektor-Oberseite 7a des Reflektor- 
und Kuhlerkbrpers durch diesen hindurchgefuhrt. 

Die Endreflektorabschnitte 7e haben eine (nicht gesondert bezeichnete) FuBllnie, 
aus der sie aus den ebenen Abschnitten 7d entspringen, welche bei der dargestell- 
ten AusfQhrung um annahernd den halben Lampendurchmesser gegenuber den au- 
Bersten Punkten der Emitter 3 bzw. Durchfuhrungsoffnungen 9 versetzt ist. Die 
Endreflektorabschnitte 7e sind (wie am deutlichsten in Fig. 3c zu erkennen ist) bis 
nahezu zur Ebene der Hauptreflektorabschnitte 7b nach oben gezogen. 
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Im Inneren des Reflektorkorpers sind In Langsrichtung verlaufende KUhlrippen 11 
vorgesehen, und durch Ober diese uberstehende Seitenwandungen 13a und 13b 
sowie eine dIese verblndende ROckwand 13c wird im Reflektor- und Kuhlkdrper 3 
ein geschlossener Kuhiluftkanai 15 gebildet. 

Die Figuren 3A bis 3D zeigen Details dieser Anordnung, wobei insbesondere In 
Fig. 3B und 3D deutlich wird, dass die End- bzw. Fassungsabsciinitte 3c der Emit- 
ter 3 derart mit Kulnlrippen - und zwar jeweils jeder zweiten Kuiilrippe 11 - ausge- 
rlchtet sind, dass sle in deren Bereicii sicher gelialtert und gleichwohl einem durcii 
den Kuhiluftkanai 15 streichenden Kiihlluftstrom hinrelchend ausgesetzt sind, urn 
eine wirksame Lampenendenkuhlung zu erreichen. Ober geeignete Steckkontakte 
17 (deren konstruktive Ausfiihirung nicht Gegenstand der vorliegenden Anmeldung 
ist) sind die Lampenenden 3c mit den Anschlusskontaktlelsten 5 elektrisch und me- 
chanised verbunden. 

Die AusfOhrung der Erfindung ist nIcht auf dieses Beispiel beschrankt, sondern 
ebenso in einer VIelzahl von Abwandlungen mdglich, die Im Rahmen facligemai3en 
Handelns liegen. 



Rt>7uoszeiciienliste 



3 



3a 



3c 



1 



3b 



7 



7a 



5 



7c 



7b 



7d 



NIR-Strahlermodul 

Emitter (Halogen-Gluhfadenlampe) 

l^lttelabsclinltt 

Krummungsabschnitte 

End- bzw. Fassungsabschnitt 

Ansciilusskontaktleiste 

Reflektor- und Kuliikorper 

Reflektor-Oberseite 

Hauptreflektorabschnitt 

Krummungsabsctinitt 

ebener Abschnitt 
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7e Endreflektorabschnitt 

9 Durchfuhrungsoffnung 

11 Kuhlrippe 
13a, 13b Seitenwandung 

13c Ruckwand 

15 Kuhlluftkanal 

17 Steckkontakt 
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Patentanspriiche 

1. Strahlermodul fQr thermlsche bzw. UV-Bearbeitungsprozesse, mit 

einer Mehrzahl von im wesentlichen nebeneinander und parallel zuelnander 
angeordneten Strahlungsquellen fQr elektromagnetische Strahlung, deren 
wesentlicher WIrkanteil im UV-Bereich, sichtbaren Berelch und/oder Bereich 
des nahen IR, insbesondere im Wellenlangenbereich zwischen 250 nm und 
1,5 pm, liegt, wobei die Strahlungsquellen jeweils einen langgestreckten Mlt- 
telabschnltt, zwei umgebogene Enden und zwei den Mittelabschnitt mit den 
Enden verbindenden Kriimmungsabschnitten aufweisen, und 
einem die Strahlungsquellen tragenden Reflektor- und Kuhlkorper, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Reflektor- und KQhlkorper zwei den Krummungsabschnitten der Strah- 
lungsquellen vom geradllnig langgestreckten Hauptabschnitt zu den Enden 
zugeordnete, einstucklg angeformte Endreflektorabschnltte aufweist. 

2. Strahlermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Endreflektorabschnltte uber die gesamte Brelte des Strahlermoduls Im 
wesentlichen eben sind und mit der Ebene der LSngserstreckung des Strah- 
lermoduls, die parallel zu den Langsachsen der eingesetzten Strahlungsquel- 
len liegt, eInen WInkel Im Berelch zwischen 30° und 75*', bevorzugt zwischen 
45° und 60*», einschlleBen. 

3. Strahlermodul nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Endreflektorabschnltte sich jeweils an eIner Kante aus dem Reflektor- 
und Kuhlkorper erheben, die auf gleicher Hohe mit dem Ubergang vom 
Krummungsabschnitt in das Ende der in den Reflektor- und Kuhlkorper ein- 
gesetzten Strahlungsquellen liegt und von den Krummungsabschnitten der 
Strahlungsquellen in Langsrichtung des Reflektor- und Kuhlkorpers einen Ab- 
stand aufweist, der insbesondere im Bereich zwischen dem halben und gan- 
zen Durchmesser eIner Strahlungsquelle liegt. 
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4. Strahlermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Endreflektorabschnitte in Holienriclitung des Reflelctor- und Kuhilcorpers 
bis hochstens zu einer durcli die Mittenachsen der nebenelnanderliegenden 
Strahlungsquellen aufgespannten Ebene (iber dem Reflektor- und Kuhlkorper 
reichen. 

5. Strahlermodul nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

an die den Strahlungsquellen abgewandte Ruckseite des Reflektor- und 
Kuhlkorpers Kuhlrippen zur Realisierung einer Geblase-Luftkuhlung ange- - 
formt sind. 

6. Strahlermodul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Reflektor- und Kuhlkorper mit uber die Hohe der Kuhlrippen hinausrei- 
chenden Seitenwandungen und einer diese verbindenden Ruckwand derart 
ausgefQhrt 1st, dass die Kuhlrippen in einem Im wesentllchen geschlossenen, 
In Langsrichtung des Reflektor- und Kuhlkorpers verlaufenden Kuhlluftkanal 
aufgenommen sind. 

7. Strahlermodul nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Enden der Strahlungsquellen und zugeordnete elektrische Kontakteinrich- 
tungen mit Kuhlrippen ausgerichtet und in Ausschnitte der Kuhlrippen derart 
eingesetzt sind, dass sie von einem uber die Kuhlrippen streichenden KQhl- 
luftstrom beaufschlagt werden. 

8. Strahlermodul nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf der AuBenseite der Ruckwand des Kuhlluftkanals Fixierungs- und An- 
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schlussmittel zur Halterung und zur externen elektrlschen Kontaktierung der 
Strahlungsquellen angeordnet sind. 

Strahlermodui nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Reflektor- und Kuhlkdrper einstuckig angeblldet 1st. 
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